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Mehrstuf iger Hubkolbenkompressor 



Die Erfindung betrifft einen mehrstufigen Hubkolbenkompressor, 
insbesondere fur Hoch- und. Hochstdruck, mit einem Zylinderge- 
• hause, einem irti Zylindergehause gefiihrten Stuf enkolben , einer 

Antriebseinrichtung fiir den Stufenkolben sowie durch Ventile 
gesteuertei Verbindungsleitungen zwischen auf einanderf olgenden 
Stuf en des Zylindergehauses. 

Es sind bereits Kompressoren dieser Art bekannt, die jedoch 
im allgemeinen nur fiir niedere Drucke verwendbar sind. Bei 
hoheren Driicken treten bei dieser Kompressorenart grofle 
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Schwierigkeiten auf. Eine Schwierigkeit ist in der Gerad- 
fuhrung der an einem axialen Ende des Stuf enkolbens angrei- 
fenden Kolbenschubstange zu sehen. Diese Schwierigkeit wurde 
teilweise dadurch iiberwunden, daB man wesentlich groflere Ab- 
messungen fiir Kolben und Schubstange wahlte, als es sonst 
erforderlich gewesen ware. Dadurch steigen Herstellungskosten 
und Gewicht des Kompressors. Auch die Abdichtung der Kolben- 
schubstange durch Stopfbuchsen ist verhal tnismaBig kompliziert, 
da eine sich hin- und herbewegende Stange grundsatzlich. 
schwieriger abzudichten ist als eine nur sich drehende Welle. 
Aus diesem Grunde war man auch darauf angewiesen, die Hoch- 
druckstufen moglichst weit von der Antriebsseite entfernt 
anzuordnen, wodurch eine ausgewogene Verteilung der Kolben- 
massen fast unmoglich wird. Man muBte daher den KompromiB 
schlieBen, wenigstens eine Stufe mit hoherem Druck an der 
Antriebsseite anzuordnen, wodurch diese Stufe gegen den An- 
saugdruck abgedichtet werden muBte. 

Aus diesen Grunden wahlt man bei Hochdruckkompressoren meist 
eine Bauart mit getrenntem Kolben-Zylindereinheiten fiir jede 
einzelne Stufe, die z.B. sternformig oder boxerformig ange- 
ordnet sind und durch einen gemeinsamen Kurbelantrieb betatigt 
werden. Hierbei ist es besonders nachteilig, daB jede einzelne 
Stufe fur sich, also auch die Hochdruck_s tuf en, gegen den An- 
saugdruck abgedichtet werden mussen. Besonders schwierig ist 
auch hier die Verteilung der Kolbenkraf te, da sich bei jeder 
Umdrehung der Kurbelwelle die einzelnen Stufen und somit auch 
die zugehorigen Ansaug- und AusstoBventile in den verschie- 
densten Saug- bzw. Druckphasen befinden, wodurch in einzelnen 
Stufen Stauungen und RUckprellungen der weiterbef orderten Luft 
in Kauf genommen werden mussen, was eine auBerordentliche Ver- 
schlechterung des Wirkungsgrades zur Folge hat. Es kann grund- 
satzlich kein Stromen der in den einzelnen Stufen weiterbe- 
f orderten Luft erzielt werden, sondern diese pulsiert stark, 
wodurch sich grpfle Verluste ergeben. Dadurch wird auch das 
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Ansprechen der Ventile stark verzogert und die Kolben haben 
jeweils bereits einen betrachtlichen Weg zuruckgelegt, bevor 
die Ventile aberhaupt ansprechen. Das hat zur Folge, dafl man 
groBe KolbenhUbe benotigt und inf olgedessen die Abmessungen 
des Kompressors ziemlich groS und die Drehzahlen ziemlich 
klein gewahlt werden mussen. Bei diesen bekannten Kompressoren 
ist auch eine sehr genaue Passung und damit eine optimale 
Abdichtung zwischen Kolben und Zylinder im Hinblick auf die 
erforderliche Schlagtoleranz des Kurbelantriebes nicht mog- 
lich. Daraus ergibt sich eine hohe Materialabnutzung und 
Storanfalligkeit dieser Kompressoren, insbesondere in den Endstufen. 

Durch die Erfin_dung soli demgegenuber ein Kompressor geschaffen 
werden, der bei wesentlich groflerer Leistung und grofierem 
Wirkungsgrad gegenUber den bekannten Kompressoren einfacher, 
kleiner und leichter aufgebaut, weniger stSranfallig und 
billiger herzustellen ist und moglichst wenige VerschldiBteile 
enthMlt. 

Diese Aufgabe'wird bei einem Kompressor der eingangs genannten 
Art erfindungsgemafl dadurch gelost, daB der Stufenkolben durch 
die Antriebseihrichtung an seiner Langsmitte angetrieben und 
in Axialrichtung symmetrisch zur LMngsmitte ausgebildet ist 
und daB jede auf einer Seite der Langsmitte gelegene Stufe 
des Zylindergehauses mit Ausnahme der Endstufe mit der jeweils 
nachsthoheren Stufe auf der anderen Seite der Langsmitte durch 
Verbindungsleitungen verbunden ist. 

Durch den Kunstgriff des mittigen Kolbenantriebs und der voll- 
standig symmetrischen Ausbildung des Kolbens ergibt sich die 
Moglichkeit, nicht nur die .auf tretenden Schwungmassen des 
KOlbens gleichmaBig zu verteilen, sondern auch eine besonders 
giinstige Anordnung und Auf einanderfolge der einzelnen Stu'fen 
frei zu wahlen. Es ergibt sich insgesamt eine sehr. kompakte 
Bauweise, bei der wenige dem Verschleifl uhterworfene Teile 
auf tee ten. Insbesondere ergibt sich bei hoher Leistung eine 
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sehr kleine Bauweise und geringes Gewicht des Kompressors. 
Da infolge der vollig syrnmetrischen Ausbildung des Kolbens 
stets zwei zu beiden Sei ten , der. Langsmi tte angeordnete gleiche 
Stufen vorhanden sind, ist an einer solchen doppelten Stufe eine 
wesentlich hohere Kuhlflache vorhanden, so dafl trotz des praktisch 
doppelten Luf tdurchsatzes und trotz der kleinen B&uweise die 
Erwarmung des Kompressors verhaltnismafiig gering bleibt. 

Auch die' Schmierung des £rf indungsgemaBen Kompressors ge- 
staltet sich auflerordentlich einfach und kann in ublicher 
Weise entweder durch eine mit dem Antrieb verbundene Olpumpe 
(Druckschmierung ) oder mittels eines Olsumpfes (Spriihnebel- 
schmierung) erfolgen. Das Zylindergehause kann vollig dicht 
ausgebildet werden und es ist daher ohne wei teres moglich, 
einen Leckdruck aufzubauen und mit Hilfe desselben eine 
Druckschfnierung durchzuf uhren. Es ist sogar dn Betrieb des 
Kolbens als Trpctenlauf er moglich.. 

Bei einer besonders bevorzugten Ausf uhrungsf orm steigen die 
Driicke in den von der Langsmi tte zu den Enden des Kolbens hin 
sich aneinander anschlieflenden Stufen der Reihe nach an. Da- 
durch ergibt sich der groBe Vorteil, dafl die Antriebseinrich- 
tung beiderseits nur gegen die niedrigste Druckstufe abge- 
dichtet werden muf3, wahrend die Hochstdruckstuf ei j^weils an 
den beiden voneinander entfernten Enden von Kolben und Zylin- 
dergehause angeordnet sind. Neben extrem kleiner Bauweise und 
geringem Gewicht sind ein sehr kurzer Kolbenhub und auBer- 
ordentlich hohe Drehzahlen der Antriebseinrichtung moglich. 
Es ergibt sich. autfcmatisch eine voile Synchronitat in der 
Kompression der einzelnen Stufen, so daft im Gegensatz zu 
bekannten Kompressoren auf unterschiedliche Kolbenkrafte 
J^eine Rucksicht genommen werden muB und daher die ganze An- 
ordnung mit geringen Abmessungen und geringem Gewicht ausge- 
fuhrt werden kann. Vor allem ergibt sich beim Antrieb ein 
wesentlich geringerer Kraftaufwand und insbesondere erzielt 
man einen sehr hohen Lief ernutzgracl und eine hervorragende 
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Laufruhe. Durch den so erzielten gleichmSBig ruhigen Lauf 
wird das Material des Kompressors sehr geschont, da insbesondere 
fast keine storenden und verschleifihervorruf enden Schwingungen 
auftreten. Infolge der moglichen hohen- Drehzahlen bei geringen 
Leckverlusten k6nnen..extrem ..hohe Driicke . erzielt werden. Die 
Leckverluste sind insbesondere deswegen so gering, weil die 
nachsthohere Stuf e 4 raumlich immer der vorangehenden folgt. 
Die zwischen den einze'lnen aneinandergrenzenden Stuf en abzu- 
dichtenden Druckdif f erenzen sind daher vernal tnismaflig gering. 
Die Kolbenkrafte sind beim Hin- und Rucklauf stets vollstandig 
gleich uhd es mussen keine komplizierten Ineinanderschachte- 
lungen der einzelnen Stuf en vorgenommen werden wie bei den 
bekannten Kompressoren mit Stuf enkolben. Da die hochste Druck- 
stufe an beiden Enden der Anordnung liegt, ifiuB sie nur nach 
einer Seite abgedichtet werden, so daB auch hier weniger Ver- 
luste auftreten konnen. 

Besonders vorteilhaft wirken sich die Eigenschaf ten des er- 
findungsgemaBen Kompressors aus, wenn auf jeder Seite der 
•Langsmitte drei bis funf Stuf en vorgesehen werden. 

Als Antrieb fur den Kolben wird zweckmaBigerweise ein mit 
seiner Drehachse senkrecht zur Langsachse des Kolbens ange- 
ordneter Kurbel- oder Exzenterantrieb vorgesehen. Bei einer 
vorteilhaften Ausf uhrungsf orm greift eine Exterterrolle des 
Exzenterantriebes in ein den Kolben in seiner Langsmitte 
durchsetzende Ausnehmung ein, deren Achse sich senkrecht zur 
Kolbenbewegung erstreckt. 

Eine noch zweckmaBigere und reibungsf reiere Verbindung der 
Antriebseinrichtung mit dem Kolben laBt sich dadurch erzielen, 
daB ein exzentrischer Abschnitt einer Kurbelwelle in einetn 
Drehlager gefuhrt ist, das in einem Gleitstuck sitzt, welches 
in einer. Of fnung senkrecht zur Langsachse des Kolbens gleitetod 
verschiebbar gelagert ist. Das Gleitstuck kann aus einer etwa 
quadratischen Platte bestehen und die Offnung ist vorzugs- 
weise rechteckig ausgebildet, wobei zwischen dem Gleitstuck 
und beiden langeren Wandungen der Offnung ein Gleit- oder 
Rollenlager angeordnet ist. 
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Die Ausbildung der Antriebseinrichtung als Kurbel- oder Exzen- 
terantrieb ermoglicht ene wesentlich einfachere Abdichtung der 
Antriebswelle gegen die niedrigste Druckstufe des Kompressors 
im Gegensatz zu der Abdichtung einer hin- und hergehenden 
Kolbenstange bei den bekannten Stuf enkolbenausf uhrungen, wobei 
die Kolbenstange zudem gegen eine hohere Druckstufe abgedichtet 
werden muftten. Die Auswuchtung der schwingenden Massen erfolgt 
nahezu von selbst und es konnen wesentlich leichtere und klei- 
nere Konstruktionen der Antriebseinrichtung gewahlt werden. 

Urn die Hers tel lung des Stuf enkolbens zu vereinf achen , weist in 
weiterer vorteilhaf ter Ausgestaltung der Erfindung der Kolben 
in seinem Innern eine flache Platte auf , die sich zu beiden 
Seiten hin verjungt und in je einen Zapfen ubergeht, auf dem 
jeweils eine etwa die Halfte einer Kolbenschale bildende Halb- 
schale an jeder Endstufe des Kolbens befestigt ist. Durch diese 
Ausfiihrung wird der Kolben sehr leicht und in einfacher und 
billiger Weise herzustellen und aufzubauen. Bei einer bevor- 
zugten Ausf uhrungsf orm sind die Zapfen als Gewindezapf en aus- 
gebildet und Halbschalen sind mittels je eines Innengewindes 
auf die Zapfen auf geschraubt. Die beiden Halbschalen tragen 
zweckmaBigerweise an ihren Stirnflachen je einen beliebig ge- 
formten Falz, wobei die beiden Falze im zusammengebauten Zustand 
des Kolbens ineinandergef ugt sind. 

Bei Verwendung eines Kurbelantriebs in der oben erlauterten Weise 
wird die Kurbelwelle mit dem von ihr bewegten Gleitstuck in eine 
entsprechende Offnung in der flachen Platte eingesetzt und das 
Gleitstuck wird in der Offnung durch je zwei auf beiden Seiten 
der Platte befestigte und iiber den Rand der Offnung vorstehende 
Halteplatten in Richtung der Kurbelwellenachse festgelegt. Die 
Kolbenschale weist vorzugsweise in der Langsmitte des Kolbens in 
Langsrichtung verlaufende Langschlitze zum Durchtritt der Kurbel- 
welle auf. 

Die Verbindung des Kurbelantriebs mit dem in dieser Weise aufge- 
bauten Kolben gestaltet sich sehr einfach. Es wird zunachst 
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die Kurbelwelle mit den. Gleitstuck in die dafiir vorgesehene 
Sffnung in der flachen Platte eingesetzt und sodann die eine 
Halbschale auf den zugehprigen Gewindezapf en der flachen Platte 
aufgeschraubt. AnschlieSend wird die Kurbelwelle so gedreht, daS 
sie in der einen Halfte des Langschlitzes der bereits montierten 
Halbschale zu liegen kommt . In dieser^tellung kann ohne wei teres 
die andere Halbschale soweit aufgeschraubt werden, bis sich die 
Stirnseiten der Halbschalen aneinander legen und die Langschlitz- 
abschnitte in den beiden Halbschalen sich zu den beiden Lang- 
schlitzen fur die Kurbelwelle erganzen. 

Zweckmafligerweise sind an der Kurbelwelle im Innern der Kolben- 
schale Ausgleichgewichte far das Kolbengewicht angebracht, so 
dafl keinerlei • Unwuchtkrafte auftreten und trotzdem eine kleine 
und lei'chte Bauweise des Kolbens gewahrleistet bleibt. 

Eine Schwierigkeit stellt bei den bekannten Stuf enkolbenkompresso- 
ren die Heranfuhrung der Ventile an die einzelnen Druckstufen 
dar. Besonders zweckmafiig hat sich beim erf indungsgemaQen 
Korapressor eine schrage HeranfUhrung der Ventile erwiesen , wobei 
die die einzelnen Stuf en verbindenden Flachen von Kolben und 
Zylindergehause konisch verlaufen. Dadurch entstehen wesentlich 
geringere Schadraume als bei axialer Heranfuhrung der Ventile 
nd radialer Lage der gehannten Flachen. 

Daruberhinaus konnen die Durchtrittsachsen der Ventile noch tfber 
die konische Neigung der genannten Flachen hinaus zur Langsachse 
des Kolbens hin geneigt werden, so daB die Durchtrittsachsen mit 
der Kolbenlangsachse Winkel einschlieBen, die hochstens gleich 
dem Winkel zwischeri der Langsachse und den Senkrechten auf den 
konischen- Flachen sind. Durch diese weitere Heranfuhrung der 
Durchtrittsachsen der Ventile an die Kolbenlangsachse lassen sich 
die Stromungsverhaltnisse aus den einzelnen Druckstufen in die 
Ventile infolge der Erzeugung einer stabilen Verwirbelung, wo- 
durch Aufpralltrubulenzen vermieden werden, nobh weiter verbessern. 

Zur Erleichterung des Zusammenbaus des Zylindergehauses mit 
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dem bereits mit der Antriebseinrichtung verbundenen Kolben 
1st vorzugsweise das Zylindergehause in Langsrichtung in 
mehrere Ringe unterteilt, die mittels ringformiger Gewinde 
oder Bolzen aneiriandergeschraubt sind. Beim Zusammenbau kann 
daher der Kolben mit der Antriebseinrichtung in eine Zylinder- 
gehausehalf te eingesetzt werden und die andere Halfte des 
Zylindergehauses kann Ring fur Ring auf geschraubt werden. 

Fur das Einsetzen der Ventile sind vorzugsweise die an die 
schragen Flachen angrenzenden Teile des Zylindergehauses 
mit Gewindeof f nungen zum Einschrauben der Ventile versehen. 
Es sind jedoch grundsatzlich auch andere herkommliche Be- 
festigungsarten der Ventile im Zylindergehause moglich. 

Besonders einfach, platzsparend und leistungssteigernd kann 
in weiterer Ausgestaltung der Erfindung die Ventilanordnung 
der End- bzw. Hochstdruckstuf en gemacht werden, indem das 
Auslafiventil jeder Endstufe als Tellerventil mit zwei ent- 
gegengesetzten Ventilsitzen ausgebildet wird, in dessen in 
axialer Richtung des Zylindergehauses verschiebbaren Teller 
das EinlaBventil der Endstufe als zweites Tellerventil ein- 
gesetzt ist, wobei^der Stromungsquerschnitt einer von dem 
einen Ventilsitz wegfuhrenden Hochdruckleitung so bemessen 
ist, daB die aufgrund des hoheren Druckes in der Hochdruck- 
leitung auf den Teller des AuslaBventils wirkende Kraft etwas 
geringer ist als die aufgrund des weniger hohen Drucks in der 
Einlaflleitung der Endstufe auf den Teller wirkende Kraft. Die 
Hochdruckleitung ist dabei vorzugsweise uber einen Kranz von 
engen Bohrungen im Zylindergehause mit dem einen Ventilsitz 
verbunden. 

Durch die Verkleinerung des Stromungsquerschnittes wird der 
Ventil teller des doppeltwirkenden AuslaBventils wahrend des 
Ansaughubes der Endstufe gegen die engen Einlasse der Hoch- 
druckstufe gedrvickt und gleichzeitig das EinlaBventil inner- 
halb des Ventiltellers des Auslaflventils geoffnet* Beini 
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folgenden Verdichtung.shub wird das EinlaBventil geschlossen 
und der Teller des AuslaBventils legt sich an den entgegen- 
gesetzten Ventil'sitz an, so daB die Endstuf e~ mit der Hoch- 
druckleitung verbunden und' ^egfen den Einlafl abgedichtet wird. 
Diese Anordnung 1st nicht nur auBerst platzsparend und einfach 
aufgebaut, sondern, ergibt auch ein sehr wirksames und schnelles 
Arbeiten der Eridstuf ehventile. Besonders herauszustellen ist die 
mit diesem Ventil erzielbare hohe Durchsatzleistung , da in beiden 
Stromungsrichtungen fast die gesamte Stirnflache der Stufe 
III geoffnet werden kann. 

Zusammenfassend ist f estzustellen, dafl mit dem erfindungs- 
gemaBen Kompressor alie an einen Hoch- und Hochstdruckkompressor 
zu £fellenden Anf orderungen in idealer Weise erfiillt werden. 
Der erf indungsgemaBe Kompressor weist weder die oben geschil- 
derten Nachteile der herkommlichen Kompressoren mit getrennten 
Kblben-Zylindereinheiten fur jede Stufe noch die Nachteile der 
herkommlichen Stuf enkolbenkompressoren auf. In der neuesten 
Fachliteratur werden fur die Ausbildung von Stuf enkolben- 
kompressoren folgende Forderungen gestellt: 

Die Kolbenkraf te sollen bei Hin- und Ruckgang moglichst gleich 
sein, damit die Antriebseinrichtung moglichst leicht und das 
Drehmoment moglichst gleichmaBig werden. Das Stuf endruckver- 
haltnis zwischen den auf einanderf olgenden Stufen soil moglichst 
gleich sein, muB aber auf den Ausgleich der Kolbenkraf te ab- 
gestimmt werden. Die Hochdruckstuf e soli vorzugsweise als 
Vollzylinder mit kleinen Kolbenringen auf einem und dem gleichen 
Durchmesser ausgebildet werden. Die Stopfbuchsen fur die 
Durchfuhrung der Antriebseinrichtung sollen moglichst nicht 
in der Hochdruckstuf e angeordnet werden. Wenn eine Stufe 
gerade druckt, soil die nachstfcigende Stufe moglichst saugen, 
damit der Druck in einem nachgeschalteten Zwischenkuhler nicht 
zu sehr schwankt. Der Kolbenausbau soll^moglichst einfach und 
leicht sein und bei der Unterbringung der Ventile sollen 
moglichst geringe Scha^raume auftreten. 

609822/0116 
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Kompromisse angewiesen ist und fur verschiedene Zwecke ver- 
schiedene Wege zur Erfullung der einzelnen Forderungen geht. 

Alle oberv:genannten Forderungen werden durch den erfindungs- 
gemaBen Kompressor ohne Ausnahme ausgezeichnet erfullt. Die 
Kolbenkrafte sind bei Hin- und Rtickgang vollstandig gleich, 
das Triebwerk kann auGerordei_nfclich leicht ausgebildet und 
das Drehmoment vollstandig gleichmafiig gernacht werden. Die 
Stuf endruckverhaltnisse konnen vollstandig gLeich gewahlt 
werden und miissen nicht auf den Ausgleich der Kolbenkrafte 
abgestimmt werden. Die Hochdruckstuf e ist als Vollzylinder 
mit kleinen Kolbenringen auf einem einzigen Durchmesser ausge- 
bildet. Stopfbuchsen mussen an keiner Druckstufe vorgesehen 
werden, da ein einfacher Drehantrieb in der Mitte des Kolbens r 
vorgesehen ist. Wenn eine Stufe driickt, saugt die nachstfol- 
gende vollig synchron. Ein nachgeschal teter Zwischenkuhler 
kann im allgemeinen wegen der geringen Erwarmung uberhaupt 
entfallen. Der Druck an der hochsten Druckstufe schwankt im 
wesentlichen nicht, da stets die eine Halfte jeder Druckstufe 
druckt, wahrend die andere Halfte der gleichen Druckstufe 
auf der gegeniiberliegenden Seite des Kolbens saugt. Der Kolben 
ist extrem leicht und einfach aufgebaut und die Ventile konnen 
praktisch ohne Schadraum in vorteilhaf ter Schraglage in die 
vorzugsweise konischen Flachen der einzelnen Druckstufen ein- 
gebaut werden. 

Anhand der Figuren werden bevorzugte Ausf iihrungsbeispiele der 
Erfindung naher erlautert. Es zeic£ 

Fig. 1 eine schematische Darstellung von Kolben, Zylinderge- 
hause und Verbindungslei tungen des Kompressors ; 

Fig. 2 eine Schragansicht des im erf indungsgemaSen Kompresoor 
verwendeten Stuf enkolbens, wobei eine Ausf uhrungsf orm 
der Antriebseinrichtung und ^inies- Tells de& 'ZyllrideJr^'. k 
5 gehauses gestrichel't angedeutet ist; 
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Fig, 3 einen Langsschnitt durch eine bevorzugte Ausfuhrungs- 
form des Kolbens und eines Teils des Zylindergehauses 
mit den zugehorigen Teilen der Antriebseinrichtung; und 

Fig. 4 Schragansichten der wichtigsten Teile des in Fig. 3 

gezeigten Kolbens und der Antriebseinrichtung in aus- 
einandergezogener Form. 

Aus der schematischen Darstellung der Fig. 1 ist die bevor- 
zugte Form von Kolben und Zylinder sowie die Verbindung der 
Ein- und Auslasse der einzelnen Stufen miteinander bzw. mit 
dem EirilaB und AuslaB des Kompressors zu ersehen. Der allgemein 
mit 10 bezeichnete Stufenkolben weist, wie insbesondere aus 
-Fig. 2 ersichtlich, drei zylindrische Abschnitte 12, 14 und 
16, zwei diese zylindrischen Abschnitte verbindende konische 
Abschnitte :18 und. 20 und eine kreisformige radiale Stirn- 
flache 22 auf beiden Seiten seiner Langsmitte 24 auf, wobei 
die beiden an die Langsmitte angrenzenden zylindrischen Ab- 
schnitte 12 ineinander ubergehen. Entsprechende zylindrische 
Flachen 12a, 14a, 16a, kpnische Flachen 18a, 20a und radiale 
radiale Kreisflachen 22a weist das allgemein mit 26 bezeich- 
nete Zylindergehause auf. Die zylindrischen Flachen 12, 14 und 
16 des Kolbens sind.gegen die entsprechenden Flachen 12a, 14a 
und 16a des Zylindergehauses durch Kolbenringe 28 abgedichtet. 

Der Stufenkolben 10 ist in seiner Langsrichtung innerhalb des 
Zylindergehauses -26 zwischen der in Fig. 1 gezeigten Stellung 
und einer an den. konischen Flachen 18a und 20a bzw. der radialen 
Flache 22a in der rechten Halfte des Zylindergehauses, be- 
trachtet gemafl Fig. 1, hin- und herbewegbar. Zwischen den ko- 
nischen Flachen 18 und 18a wird auf beiden Seiten des Kolbens 
je ein die erste Druckstufe i darstellender Ringraum gebildet. 
Zwischen den konischen Flachen 20 und 20a wird auf beiden 
Seiten des Kolbens je ein die zweite Druckstufe II darstellen- 
der Ringraum gebildet. Zwischen den rafflialen Flachen 22 und 
* 22a wird auf beiden Seiten des Kolbens ein die Endstufe III 
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daratellender Zylinderraum gebildet. Beim Hin- und Hergang 
des Kolbens 10 innerhalb des Zylindergebauses .26 werden ab- 
wechselnd die; Stufen I bis III auf der linken bzw. rechten 
Seite des Kolbens, betraeh'tefe :gemaB Fig A --l, gedriickt bzw. 
gedehnt. 

Die Stufe I auf der linken Seite ist uber eine virbindungs- 
leitung 30 mit der Stufe II auf der rechten Seite Verbunden, 
wahrend die Stufe I auf der rechten Seite fiber eine Verbin- 
dungslei tung 32 mit der Stufe II auf der linken Seite des 
Kolbens, betrachtet gemaS Fig.. 1, Verbunden ist. Die Stufe II 
auf der linken Seite ist uber eine Verbindungslei tung 34 mit 
der Stufe III auf der rechten Seite verbunden, wahrend die 
Stufe II auf der rechten Seite uber eine Verbindungslei tung 
36 mit der Stufe III auf der linken Seite des Kolbens, be- 
trachtet gemSB Fig. i, verbunden ist. Ferner sind die Stufen 
I" auf beiden Seiten des Kolbens uber lei-tungeri 38 bzw. 40 mit 
dem gemeinsamen Einlafi 42 des. Kompressors verbunden und die 
.beiden Endstufen III sind jeweils uber Lei tungen 44 bzw. 46 
mit einem gemeinsamen Auslafl 48 des Kompressors verbunden. In 
die an die Stufen I bis III angrenzenden Enden samtlicher 
Verbindungslei tungen 30, 32, 34, 36, 38, 40, 44 und 46 sind 
jeweils Einlaflventile 50 bzw. Auslaflventile 52 eingesetzt. 

Zum Antreiben des Kolbens 10 weist dieser in seiner Langsmitte 
24 ein sich senkrecht zu seiner Langsachse 54 erstreckende 
Ausnehmung 56 auf, in welcher eine Exzenterrolle 58 angeordnet 
ist, die drehbar auf einem abgekropften Abschnitt einer Exzenter 
welle 60 einer nicht naher dargestellten Antriebseinrichtung 
iiblicher Bauart gelagert ist.' Bei Drehung der Exzenterwelle 60 
kann die Exzenterrolle 58 in der Ausnehmung 56 nach oben und 
unten ausweichen, wahrend die Bewegung der Exzenterrolle 58 in 
Langsrichtung 54 des Kolbens zwischen der in Fig. 1 in ausgezo- 
genen Linien und der in gestrichelten Linien dargestellten 
Stellung 58a auf den Kolben ubertragen Wird. 

- 13 - 

609822/0116 



BNSPOCID: <DE 2454956A1 l_> 



- 13 - 



2454956 



Wenn sich der Kolben 10 aus der in Fig. 1 gezeigten Stellung. 
nach rechts bewegt, werden die Ventile und Verbindungsleitungen 
in Richtung der eingezeichneten Teile mit Druckluft beauf- 
schlagt. Die Stufen I und II auf einer Seite des Kolbens 
fordern in die jeweils nachsthohere Stufe auf der anderen 
Seite des Kolbens, wahrend die Stufe III auf der ersteren 
Seite zum HochdruckauslaB 48 fordert, der an einen Verbraucher 
oder ein Vorratsgefafi angeschlossen ist. Gleichzeitig saugen 
die Stufen II und III auf der anderen Seite des Kolbens aus 
der nachstniedrigeren Stufe der erstgenannten Seite an, wahrend 
die Stufe I auf dieser anderen Seite Frischluf t vom EinlaB 42 
her ansaugt. Ansaugen und AusstoBen erfolgen auf den beiden 
Kolbenseiten vollstandig synchron, so daB sich ein sehr gleich- 
maBiger Druck am AuslaB 48 ergibt. Jede Druckstufe I, II und 
III ist in je eine gleichartige Stufe zu beiden Seiten des 
Kolbens unterteilt, so daB die entstehende Erwarmung der 
Druckluft und der Kompressor teile auBerordentlich gering 
blabt. Wegen des mittigen Antriebes des Kolbens 10 sind die 
schwingenden Massen des symmetrischen Kolbens vollig ausge- 
glichen und es ergibt sich ein auBerordentlich ruhiger Lauf 
auch bei extrem hohen Drehzahlen. 

Urn einen Vergleich mit bekannten Kompressoren zu ermoglichen, 
wird nachfolgend ein zahlenmaBiges Ausf Iihrungsbei spiel fur . 
einen erf indungsgemaBen Kompressor angegeben. Dabei ist aller- 
dings zu bemerken, daB die angegebenen Daten keineswegs eine 
Einschrankung der Erfindung bedeuten sollen, da diese Werte 
jederzeit in weiten Grenzen verandert werden konnen, ohne 
daB der Rahmen der Erfindung verlassen wird. 

Es werde angenommen, daB in jeder der Stufen I, II und III 
ein Kompressionsverhaltnis von 6 : 1 erreicht wird. Der Hub 
je Stufe soil 30 mm betragen, wobei der Kompressor eine 
GesantLange von etwa 50 cm, eine Gesamtbreite von etwa 20 cm 
und eine Gesamthohe von ebenfalls etwa 20 cm sowie ein Ge- 
wicht von ca. 15 kp besitzt. Bei diesen Werten ergibt sich 
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bei einer Antriebsdrehzahl von 3 000 U/min eine Ansaugleistung 
von etwa 1 300 1/min und bei einem Lief ernutzgrad von mehr als 
90 % eine minimale Lief erleistung von etwa 1 170 1/min. Zur 
Erzielung einer derartigen Leistung, die mit einer handlichen, 
tragbaren Ausfuhrungsf orm des erf indungsgemaBen Kompressors 
ohne wei teres zu erreichen ist, mussten bekannte Kompressoren 
als schweres Standgerat mit vielen Zentnern Gewicht und ent- 
sprechenden Abmessungen verwendet werden, die nicht nur in 
Her stel lung und Betrieb wesentlich kostspieliger , sondern 
auch wesentlich komplizierter und storanf Slliger aufgebaut 
und umstMndlich zu bedienen und zu warten sind. 

Bei Betrachtung der Fig. 1 ist zu bedenken, daB der erfindungs- 
gemaBe Kompressor nur schematisch dargestellt ist, wobei alle 
fur die Erfindung nicht wesentlich erscheinendeaMerkmale, wie 
Halterungen fiir das Zylindergehause , StandfuBe oder Traggriffe, 
Antriebsmotor, Schmiervorrichtungen u.dgl., zur Erleichterung 
des Verstandnisses weggelassen sind. Da alle diese weggelassenen 
Teile in einer dem Fachmann gelaufigen Weise ausgebildet werden 
konnen, erscheint ihre Darstellung und Beschreibung hier nicht 
erforderlich. Die tatsachlich auflere Form des Zylindergehauses 
ist fiir die rechte Halfte desselben, betrachtet gemaB Fig. 1, 
in gestrichelten Linien in Fig. 2 ebenfalls angedeutet. Ferner 
ist aus Fig. 2 zu ersehen, wie die Exzenterwelle 60 mit der 
auf einem abgekropften Abschnitt derselben sitzenden Exzenter- 
rolle 58 in die Ausnehmung 56 des Kolbens eingreift. Die nicht 
abgekropften Abschnitte der in nicht naher gezeigter Weise dreh- 
bar gelagerten Exzenterwelle 60 sind durch geeignete, in Langs- 
richtung des Kolbens 10 verlaufende Langschlitze 62 bzw. 64 nach 
auBen gefUhrt. Zur Einfuhrung der Exzenterrolle 58 in die Aus- 
nehmung 56 ist der Kolben 10 langs der Fuge 25 zweigeteilt und 
in nicht naher gezeigter Weise, z.B. durch einen Falz mit Prefl- 
sitz od*dgl. zusammengehalten. 

Eine .weitere Ausfuhrungsf orm des erf indungsgemaflen Kompressors 
ist in den Fig. 3 und 4 etwas -konkreter dargestellt, wobei 
ebenfalls fUr die Erlauterung der Erfindung nicht wesentliche 
Teile weggelassen sind. FUr gleiche oder entsprechende Telle 
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werden die gleicheri. Bezugszeichen verwendet wie in den Fig. 1 
und 2 . 

Auch in .die sen-. Figuren sind d.aher der Kolben allgemein mit 10 
und das Zylindergehause allgemein mit 26 bezeichnet. Jedoch ist 
bei dieser Ausf uhrungsf orm der K olben nicht massiv ausgebildet, 
sondern aus einer f lachen Platte 66 und zwei eine hohle Kolben - 
schale bildenden Halbschalen 68 und 70 zusammengesetzt, wobei 
die Halbschalen langs einer StoGfuge 72 aneinandergrenzen. Jede 
flie StoBfuge 72 bildende Stirnf lache der Halbschalen tragt einen 
Falz 69 bzw. 71 und die beiden Falze sind im feus ammengebau ten 
Zustand ineinandergef iigt, so dafi eine gegenseitige Fuhrung und 
Stutzung der .beiden Halbschalen gegeben ist. Die fiache Platte 
66 lauft an ihren Enden in je einen Gewindebolzen 74 bzw* 76 aus, 
auf den die beiden Halbschalen 68 und 70 mittels Innengewinden 78 
und 80-. aufgeschraubt sind. Die Halbschalen weisen in Axialrich- 
tung des Kolbens verlaufende Langschlitzabschnitte 82 bzw- 84 
auf, die sich gegenseitig zu eine Kurbelwelle 86 aufnehmenden 
kangschlitzen zusammensetzen. Die Kurbelwelle 86 ist beiderseits 
des Kolbens. im Zylindergehause 26 mittels Kugellagern 88 drehbar 
gelagert und weist einen exzentrischen Abschnitt 90 auf, der in 
den inneren Laufring 92 eines Drehlagers 94 eingreift. Das Dreh- 
lager 94 sitzt in einem etwa quadratischen Gleitstuck 96, das 
an seinen langeren Sei ten mittels Rollengleitlagem 98 in einer 
langrechteckigen Offnung 100 der f lachen Platte 66 in einer zur 
Langsachse 54 des .Kolbens . senkrech ten Richtung verschiebbar 
gelagert ist. Das .Gleitstuck 96 wird innerhalb der Offnung 100 
durch vier Halteplatten 102 in Richtung senkrecht zur Langsachse 
des Kolbens festgelegt, die. mittels nicht gezeigter Schraiiben 
und Schraublocher 104 so an der AuBenseite der f lachen Platte 66 
befestigt sind, daB sie etwas uber den Rand der (Jffnung 100 nach 
innen rag en. 

Innerhalb der beiden Halbschalen 68 und 70 tragt die Kurbel- 
welle 86 zwei Ausg.leichsgewichte 106, die zum Ausgleich der 
an der Kurbelwelle auf tretenden Unwuchtkraf te dienen. Durch 
Anordnung der Ausgleichsgewichte 106 innerhalb der Kolbenschale 
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wird der Platzbedarf des Kolbens nicht vergroflert. Im Ubrigen 
sind alle mehr oder weniger konventionell ausgebildeten Telle 
der Antriebseinrichtung als nicht erfindungswesentlich in 
der Zeichnung weggelassen. 

Aus Fig. 3 ist ferner der Aufbau des Zylindergehauses 26 aus 
mehreren in axialer Richtung voneinander getrennten Umfangs- 
ringen 108, 110, 112, 114 und 116 zu entnehmen. Die nicht 
dargestellte rechte Halfte dee Zylindergehauses 26 kann in 
gleicher Weise aus Ringen aufgebaut sein, was aber fiir das 
Einfugen des Kolbens in das Zylindergehause nicht unbedingt 
erforderlich ist. Die einzelnen Ringe sind durch Gewinde 118 
aneinandergeschraubt. Der mittlere Ring 108 enthMlt die 
Kugellager 88 zur Lagerung der Kurbelwelle 86. Die Ringe 110 
und 112 weisen jeweils zwei senkrecht auf den konischen 
Innenflachen 18a und 20a sitzende Bohrungen 120 mit Innen- 
gewinde 122 zum Einschrauben der nicht dargestellten Ein- 
und Auslafiventile auf. 

Der Ring 114 enthalt den AuslaB 124 der Endstufe III und der 
scheibenformige AbschluI3ring oderjzylinderkopf 116 enthalt 
den EinlaB 126 der Endstufe III. Zwischen der Endstufe III, 
dem EinlaB 126 und dem AuslaB 124 der Endstufe ist ein er- 
findungsgemaB ausgebildetes Doppelventil 128 angeordnet. 
Dieses Doppelventil weist einen AuslaBventilteller 130 mit 
zwei konischen Flachen 132 und 134 auf, die mit zwei konischen 
Ventilsitzen 136 bzw. 138 zusammenwirken, Der Ventilteller 
130 wird von Stabilisierungsf edern 140 gehalten. 

In den konischen Ventilsitz 138 munden enge Bohrungen 142, 
die mit dem AuslaB 124 der Endstufe in Verbindung stehen. 

Innerhalb des AuslaBven fell tellers 130 ist ein Einlaflventil- 
teller 144 mittels Federn 146 in Anlage an einem konischen 
Ventilsitz 148 gehalten. Der Querschnitt der Bohrungen 142 
ist so bemessen, daB beim Ansaughub in der EncLstufe III 
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die auf den Ventilteller 130 infolge der- Ansaugdruckes wir- 
kende Kraft groBer ist als diejenige Kraft, die auf die konische 
Flache 134 infolge des Hochdruckes im AuslaB 124 wirkt. Gleich- 
zeitig offnet sich wahrend dieses Ansaughubes das EinlaBventil 
144. Beim folgenden Druckhub schlieBt sich das EinlaBventil 
144, 148 und der Auslaflventil teller 130 legt sich an den 
Ventilsitz 136 an, so daB die Verbindung zum AuslaB 124 her- 
gestellt und die Verbindung zum EinlaB 126 unterbrochen ist. 
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Patentanspruche 



Mehrstufiger Hubkolbenkompressor , insbesorv^re fiir Hoch- 
und Hochstdruck, mit einem Zylindergehause, einem im Zy- 



lindergehause gefuhrten Stuf enkolben , einer Antriebsein- 
richtung fur den Stufenkolben sowie durch Ventile gesteuerten 
Verbindungsleitungen zwischen auf einanderf olgenden Stufen 
des Zylindergehauses, dadurch gekennzei' hnet , 
daB der Stufenkolben (10) durch die Antriebseinrirhhung 
(58, 60; 86, 88, 90) an seiner Langsmitte (24) Mgetrieben 
und in Axialrichtung symmetrisch zur Langsmitte ausgebildet 
ist und daB jede auf einer Seite der Langsmitte (24) gele- 
gene Stufe (I, II, III) des Zylindergehauses (26) mit Aus- 
nahme der Endstufe (III) mit der jeweils nachsthoheren Stufe 
(II, III) auf der anderen Seite der Langsmitte durch Verbin- 
dungsleitungen (30, 32, 34, 36) verbunden ist. 

2. Kompressor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die Drucke in den von der Langsmitte (24) zu 
den Enden des Kolbens (10) hin sich aneinander anschlieflenden 
Stufen (I, II, III) der Reihe nach ansteigen. 

3. Kompressor nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch g e k e n n - 
zeichnet , daG auf jeder Seite der Langsmitte (24) 
drei bis fiinf Stufen vorgesehen sind. 

4. Kompressor nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB fiir den Antrieb des 
Kolbens (10) rein mit seiner Drehachse senkrecht zur Langs- 
achse (54) des Kolbens (10) angeordneter Kurbel- Oder Exzen- 
terantrieb (58, 60; 86, 88, 90) vorgesehen ist* 



5. Kompressor nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB eine Exzenterrolle (58) des Exzenterantriebes 
in eireden Kolben (10) in seiner Langsmitte (24) durchsetzende 



Ausnshmung (56) eingreift. 
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6. Kompressor nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
n e t , daB ein exzentrischer Abschnitt <90) einer Kurbel- 
welle (86) in einem Drehlager (94) geffihrt ist,- das in einem 
Gleitstuck (96) sitzt, welches in einer Oifnung (100) senk- 
recht zur Langsachse (54) des Kolbens (10) gleitend verschieb- 
bar gelagert ist, 

7. Kompressor nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net , . dafi das Gleitstuck (96) aus einer etwa quadratischen 
Oder rechteckigen Platte besteht und dafl die Qffnung (100) 
rechteckig ausgebildet ist, wobei zwischen dem Gleitstuck 
(96) und beiden 1 anger en Wandungen der <5ffnung (100) ein 
Gleit- Oder Kollenlager (98) angeordnet ist. 

8. Kompressor nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch 

g e k e ri ri z e i c h n. e t , dafl der Kolben (10) in seinem 
Inneren eine f lache Platte (66) aufweist, die sich zu den bei- 
den Enden hin verjiingt und in je einen Zapfen (74, 76) iibergeht, 
auf dem jewel! s- eine etwa die Halfte einer Kolbenschale bildende 
Halbschale (68, 70) an jeder Endstufe des Kolbens befestigt ist, 

9. Kompressor nach Anspruch 8., dadurch gekennzeich- 
net, dafl die Zapf en ( 74, 76) als Gewindezapf en auagebildet 
sind und daB die Halbschalen (68, 70) mittels je eines Innen- 
gewindes (78, 80) auf die Zapfen auf geschraubt sind, 

10. Kompressor nach Anspruch 8 oder 9, dadurch g e k e n n - * 

z e i c h n e t> daB die beiden Halbschalen (68, 70) an ihrer 
Stirnf lache je einen Falz (69, 71) tragen, wobei die beiden False 
im zusammengebauten Zustand des Kolbens ineinandergef ugt sind. 

11. Kompressor nach einem der Anspruche 7 bis 10, dadurch g e - 

k e n n z e i c" h net, daB die Offnung (100) in der flachen 
Platte (66) vbrgesehen ist und dafl das Gleitstuck (96) in der 
Offnung durch je zwei auf beiden Seiten der Platte (66) befeStig- 
te und iiber den Rand <ier Sffnung (100) vorstehende Halteplatten 
(102) in Richtung der Kurbelwellenachse festgelegt ist* 
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12. Kompressor nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich- 
net, dall die Kolbenschale (68, 70) in der Langsmitte (24) 
des Kolbens (10) in Langsrichtung (54) verlaufende Langschlitze 
(82, 84) zum Durchtritt der Kurbelwelle (86) aufweist. 

13. Kompressor nach einem der Anspruche 8 bis 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB an der Kurbelwelle (86) im 
Innern der Kolbenschale (68, 70) Ausgleichsgewichte (106) fur 
das Kolbengewicht angebracht sind. 

14* Kompressor nach einem der vorangehenden Ansp» : - he, dadurch 
gekennzeichnet, daB die die ■ nzelnen Stufen 
(I, II, III) verbindenden Flachen (18, 18a; 20a) von Kolben 

(10) und Zylindergehause (26) konisch verlau'^n. 

15 • Kompressor nach Anspruch 14, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Durchtrittsachsen der erf orderlichen Ventile 
(50, 52) der Verbindungsleitungen (30, 32, 34, 36) mit der Kol- 
benlangsachse (54) Winkel einschlieBen, die hochstens gleich 
dem Winkel zwischen der Langsachse (54) und den Senkrechten auf 
den konischen Flachen (18a, 20a) sind. 

16. Kompressor nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Zylindergehause (26) 

in Langsrichtung (54) in mehrere Ringe (108, 110, 112, 114, 116) 
unterteilt ist, die mittels ringformiger Gewinde (118) Oder 
Bolzen aneinandergeschraubt sind. 

17. Kompressor nach einem der Anspruche 15 und 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die an die konischen Flachen (18a 
20a) angrenzenden Teile (110, 112) des Zylindergehauses (26) Ge- 
windeoffnungen (122) zum Einschrauben der Ventile (0,. 52) aufweis 

18» Kompressor nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch 

gekennzeichnet, daB das AuslaBventil (52) jeder 
Endstufe (III) als Tellerventil (128) mit zwei entgegengesetzten 
Ventilsitzen (136, 138) ausgebildet ist, in dessen in axialer 
Richtung (54) des Zylindergehauses (26) verschiebbaren Teller 
(130) das Einlaflventil (50) der Endstufe (III) als zweites 
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Tellerventil (144, 148) eingesetzt ist, wobei der Strornungs- 
querschnitt einer von dem einen V-ntil.1t. (138) wegfuhrenden 
Hochdruckleitung (142, 124) so bemessen iu-, daB die au grund 
des hoheren Druckes in der Hochdruckleitung auf den Teller 
(130). des Auslaflventils wirkende Kraft etwas geringer ist als 
die aufgrund des weniger hohen Druckes in der EinlaBleitung 
(126) der Endstufe (III) auf den Teller (130) wirkende Kraft. 



19. Kompressor nach Anspruch 18, dadurch gekcnn.elch 
net dan die Hochdruckleitung (124) iiber -inen Kranz 
von engen Bohrungen (142) im Zylindergehause »it dem exnen 
Ventilsitz (138) verbunden ist. 
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